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Um die Ufer von BinnenwasserstraBen dauerhaft vor Erosionen und anderen ne-
gativen Auswirkingen infolge liydraulischer Belastung aus Schifffahrt zu schut-
zen, werden diese in der Regel mit technischen Deckwerken aus Steinschuttungen
oder Spundwanden gesichert. Grondlage der Anwendung ist ein breites Reget-
werk der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes. Seit Inkraatreten der
Europaischen Wasserrahmenrichtlinie im Jahr 2000 erhalten dkologische Ge-
sichtspunkle bei allen Aus- und NeubaumaBnahmen an WasserstraBen zunehmend
einen grOBeren Stellenwert. Auch im Rahmen der Unterhaltung sind technische
und dkologische Aspekte jetzt gleichermallen zu beracksichtigen. Dementspre-
chend sind verstarkt naturnalie, technisch-biologische Ufersicherungen als Alter-
native zur klassischen Steinschuttting anzuwenden. Fur deren Einsatz an Wasser-
straBen gibt es bisher allerdings nur sehr wenige Erfahrungen und auch keine Re-
gelwerke. Aus diesem Grund werden seit einigen Jahren Untersuchungen zur hyd
raulischen Belastbarkeit technisch-biologischer Ufersichemngen unter Beruck-
sichtigung der Schifffahrt mit dem Ziel durchgefalut, Anwendungsempfehlungen
und Bemessungsgrundlagen fir deren Einsatz an BinnenwasserstraBen zu erarbei-
ten. In dem folgenden Beitrag werden erste Beispiele far erfolgreich angewendete
naturnahe Ufersicherungen an WasserstraBen gezeigt. Die Wirkungsweise biolo-
gischer Ufersicherungen hinsichtlich Erosionsschutz und Baschungsstabilitat wird
im Vergleich zu rein technischen Ufersicherungen erlautert. Aktuelle Planungen
far eine Versuchsstrecke am Rhein, in der verschiedene technisch-biologische
Ufersicherungen - begleitet von einem umfangreichen Monitoringprogramm - ge-
testet werden sollen, werden vorgestellt. Es wird ein Ausblick ilber weitedihren-
de Untersuchungen gegeben.
1 Ufersicherungen an BinnenwasserstraBen
In Deutschland gibt es ca. 6600 km BinnenwasserstraBen, davon sind etwa 41 %
staugeregelte und 35 % frei flieBende Flussstrecken sowie 24 % kunstliche Was-
serstraBen (Kanale). Die Schifffakt fii.brt zu maBgeblichen hydraulischen Belas-
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tungen der Ufer- und Sohlenbereiche der WasserstraBen. In Flussen erfolgt eine
zusatzliche hydraulische Belastung durch Hochwasser. Die Ufer und zum Teil
auch Soblenbereiche sind deshalb in der Regel uber weite Strecken konsbuktiv
durch Deckwerke aus Wasserbausteinen geschutzt. Bemessungsbasis sind die
theoretischen „Grundlagen zur Bemessung von B6schungs- und Sohlsicherun-
gen an BinnenwasserstraBen" (GBB, 2004) und das uberarbeitete Merkblatt far
Regelbauweisen (MiR, 2008). Anhand der darin enthaltenen Richtlinien und
Empfehlungen kam die Standsicherheit der Ufer unter den hydraulischen Belas-
tungen in den WasserstraBen gewabrleistet werden.
Mit Inkrafttreten der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) im Jahr
2000 haben neben den technischen Anforderungen 6kologische Gesichtspunkte
einen wesentlich grOBeren Stellenwert bei allen Aus- und Neubau- sowie Unter-
haltungsmaBnahmen an WasserstraBen erhalten. Ziel der WRRL ist ein starker
Okologisch ausgerichteter, ganzheitlicher Gewasserschutz. Bis 2015 soll bei al-
len oberirdischen Gewassern ein „guter 6kologischer Zustand" bzw. bei erheb-
lich veranderten kunstlichen Gewassem ein „gutes 6kologisches Potential" er-
reicht werden. Leitbild ist der natorliche Gewasserzustand. Neben der Wieder-
anbindung von Altarmen geht es u. a. um starkere Berucksichtigung 6kologi-
scher Aspekte beim Uferschutz. Das bedeutet, dass zunehmend naturnahe Alter-
nativen zum klassischen Schuttsteindeckwerk als Ufersicherung gefragt sind.
Wesentlicher Aspekt naturnaher Ufersicherungen ist die Einbeziehung von le-
benden und / oder toten Pflanzenteilen und Pflanzen wie beispielsweise Bau-
men, Strauchern oder R6hrichten. Je nach hydraulischer Belastung sind rein bio-
logische Ufersicherungen oder Kombinationen aus technischen und biologi-
schen Bestandteilen anwendbar. Erfahrungen mit diesen Ufersicherungen liegen
bisher uberwiegend nur far kleinere FlieBgewasser vor. Systematische Untersu-
chungen zur hydraulischen Belastbarkeit von alternativen Ufersicherungen in
schifffahrtsbelasteten WasserstraBen wurden bislang nicht durchgefnlirt. Aus
diesem Grund wurde 2004 ein gemeinsames Forschungsprojekt der Bundesan-
stalt far Wasserbau (BAW) und der Bundesanstalt far Gewasserkunde BfG)
initiiert mit dem Ziel, dem planenden Ingenieur Empfehlungen und fundierte
Bemessungsgrundlagen zur Anwendung von alternativen technisch-biologischen
Ufersicherungen in SchifffahrtsstraBen zur Verfagung zu stellen.
Zunachst wurden ausgewahlte WasserstraBenabschnitte, in denen in den letzten
20 Jahren bereits lokal begrenzt technisch-biologische Ufersicherungen zu Ver-
suchszwecken eingebaut wurden, detailliert hinsichtlich Uferstabilitat und Ero-
sionsschutz sowie Vegetation, Fauna und Okologie begutachtet und entspre-
chend den jeweils gegebenen geotechnischen und hydraulischen Randbedingun-
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gen beurteilt. Erste quantitative Einschatzungen zur Belastbarkeit dieser Ufersi-
cherungen sind auf dieser Grundlage maglich. Parallel dazu werden gegenwartig
vertiefende Labor- und Modelluntersuchungen in der Bundesanstalt for Wasser-
bau durchgeflhrt, um die Wirkungsweise biologischer UferschutzmaBnahmen
im Detail nachvollziehen und in theoretischen Bemessungsgrundlagen umsetzen
zu k6nnen. In Zusammenarbeit mit dem Wasser- und Schifffahrtsamt Mannheim
wird zur Zeit eine Versuchsstrecke am Rhein geplant, in der verschiedene natur-
nahe UfersicherungsmaBnahmen unter definierten Randbedingungen getestet
werden sollen.
2 Hydraulische Belastungen der Ufer infolge Schifffahrt
Alternative technisch-biologische Ufersicherungen mit pflanzlichen Komponen-
ten konnen nur oberhalb des Wasserspiegels bzw. im Wasserwechselbereich an-
gewendet werden. Unterhalb des Wasserspiegels bleiben in der Regel die rein
technischen Ufersicherungen, meist Deckwerke aus losen Schuttsteinen, zur
Gewahrleistung der Buschungsstabilitat erforderlich. Die Art der moglichen al-
ternativen Ufersicherungen hangt neben der B6schungsgeometrie und dem an-
stehenden Boden hauptsachlich von den hydraulischen Belastungen der Ufer ab.
Die Ufer der BinnenwasserstraBen sind hydraulischen Belastungen infolge
Schifffallrt, in Flussstrecken ggf. zusatzlich infolge Hochwasserabfluss ausge-
setzt. Bei der Betrachting der Belastungen infolge Schifffahrt ist m unterschei-
den zwischen einem in einem WasserstraBenabschnitt mit etwa gleichmaBiger
Geschwindigkeit fahrenden Schiffund dem in Vorhafen, Liegestellen o.a. anfah-
renden oder abbremsenden Schiff, d. h. einem man6vrierenden Schif£ In beiden
Fallen sind unterschiedliche hydraulische Einwirkungen %r die Bemessung ei-
ner Ufer- und Sohlensicherung relevant. Fur die alternativen Ufersicherungen
sind in erster Linie die Belastungen infolge Fahrt eines Schiffes in der Strecke
maBgebend.
Ein Schiff, das mit einer bestimmten Geschwindigkeit durch die WasserstraBe
fitbrt, erzeugt durch die hydraulische Wechselwirkung zwischen Schiff ·und
WasserstraBe lokale und temporire Veranderungen der Wasseroberflache und
der Str6mungen unter und neben dem Schif£ Es entstehen Wellen und schiffsin-
duzierten Str6mungen, die als hydraulische Belastungen auf Ufer und Sohle des
Gewassers wirken (siehe Abb. 1).
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Abbildung 1: Hydraulische Belastungen infolge Schiffahrt, rechts: am Ufer gemessene
Wasserspiegelauslenkung wiibrend einer Schiffspassage
Dem fahrenden Schiff eilt auf ca. einer Schiffslange eine Wasserspiegelanspan-
nung von wenigen Zentimetern Hahe voraus. Dem Bug direkt wandert ein Auf-
stau (Bugstau) vorher. Withrend der Passage des Schiffs reduziert sich der
FlieBquerschnitt im Bereich des Schiffes, dadurch kommt es zu einer Verdran-
gungsstromung (Ruckstramung) zum Heck hin. Die Ruckstromung bedingt eine
Absenkung des Wasserspiegels neben dem Schiff (Absunk). Am Heck des
Schiffes gleichen sich die Abflussverhaltnisse wieder aus, was mit einer Wasser-
spiegelanhebung, der Heckquerwelle und einer Wiederauffallungsstr6mung in
Fahrtrichtung verbunden ist. Diese gesamte Abfolge aus Bugwelle,
Absunkmulde und Heckwelle langsseits des Schiffes wird als Primarwelle be-
zeichnet. Die Wellenlange entspricht etwa der Schiffslange. An Bug und Heck
des Schiffes entstehen gleichzeitig aufgrund der Konturanderungen regelmaBige,
kurzperiodische Wellen, die Sekundarwellen. Bei ufernaher Fahrt wirken zusatz-
lich die Ruckstramung unter und neben dem Schiff, die sich gg£ mit der naturli-
chen Str6mung im Gewasser uberlagert, und die Wiederaufftillungsstromung auf
das Ufer. Alle genannten schiffsinduzierten Belastungen werden urnso gruBer, je
kleiner das Verhaltnis des Wasserstraftenquerschnitts zum eingetauchten
Schiffsquerschnitt ist undje schneller und niiher am Ufer das Schifffahrt.
3 Wirkiingsweise technischer und pilanzlicher Ufersicherungen
Die wichtigsten Aufgaben sowohl technischer als auch pflanzlicher Ufersiche-
rungsmaBnahmen an BinnenwasserstraBen sind die Gewahrleistung einer ausrei-
chenden Sicherheit gegenuber Oberflachenerosion und einer ausreichenden geo-
technischen Standsicherheit des Ufers, das ilberwiegend als Baschung ausgebil-
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det ist. Kann dies allein mit pflanzlichen MaBnahmen nicht erreicht werden,
kannen Kombinationen, sogenannte technisch-biologische Ufersicherungen, als
Alternative zu rein technischen Ufersicherungen angewendet werden.
Erosionssicherheit: Die Wellenbelastungen (Heck- und Sekundarwellen) und
Strumungsbelastungen (Ruck- und Wiederaufftillungsstromung) infolge Schiff-
fahrt und die Stramungsbelastung infolge naturlicher Stramung, insbesondere
infolge des Hochwasserabflusses, kannen zu einer Oberflachenerosion der Ufer
fithren. Ein Schutz ist immer dann erforderlich, wenn der anstehende Boden
selbst nicht erosionsstabil ist. Werden technische Deckwerke aus losen Wasser-
bausteinen angewendet, wird die erforderliche EinzelsteingrOBe bzw. das erfor-
derliche Einzelsteingewicht so dimensioniert, dass die Einzelsteine bei allen auf-
tretenden Belastungen lagestabil sind (GBB, 2004).
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Abbildung 2: Biologische Ufersicherungen, links: Spreitlagen, Mitte: Vegetationsmatten,
rechts: Steckholzer
Ufersicherungen aus lebenden oder toten Pflanzenteilen oder Pflanzen konnen
unter bestimmten Voraussetzungen einen guten Erosionsschutz flir Boschungen
darstellen, Ist nach Fertigstellung der Ufersicherung eine sofortige hydraulische
Belastung - wie in der WasserstraBe - zu erwarten, muss unmittelbar ein fla-
chendeckender Scjlutz gewithrleistet sein. Ist der anstehende Boden selbst nicht
erosionsstabil, mussen die pflanzlichen Ufersicherungen die Boschung von vorn
herein flachig schutzen. Maglich ist das z. B. durch flitchig verlegte Weiden-
spreitlagen oder luckenlos eingebaute Vegetationsmatten (siehe Abb. 2). Sie
sind bei entsprechender Ausfithrung selbst erosionsstabil und verhindern gleich-
zeitig Materialaustrag aus dem anstehenden Boden. Nur punktuell oder auch li-
near wirkende SchutzmaBnahmen wie z. B. im Raster eingebaute Steckh6lzer
(siehe Abb. 2) bzw. Faschinenreihen sind als alleinige MaBnahme in der Regel
nicht ausreichend. Der nicht erosionsstabile Boden wird in diesem Fall um die
punkluellen Sicherungen erodiert. Langfristig wird dadurch auch die uber die
Wurzel vorhandene Verankerung der Einzelpflanze im Boden geschwacht, so
dass auch diese nicht dauerhaft stabil erhalten bleiben kam So haben beispiels-
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weise zimfangreiche Untersuchungen an einem Flussabschnitt in Wien 1999 ge-
zeigt, dass in diesem Fall immer die Erosionsstabilitat des anstehenden Bodens
maBgebend fik das gesamte Ufer ist (Florineth, 2004). Generell ist bei Verwen-
dung pflanzlicher Ufersicherungen der Anfangszustand der ungunstigste Zu-
stand, die Belastbarkeit nimmt in der Regel mit zunehmender Entwicklungszeit
der Vegetation zu. Dies ist bei den Planungen zu bedenken.
Baschungsstabilitat: Die Standsicherheit der Uferboschungen ist wahrend einer
Schiffspassage durch Porenwasseruberdrucke im anstehenden Boden beein-
flusst, die durch den Wasserspiegelabsunk hervorgerufen werden k6nnen. Die
Gr6Be des Porenwasseriii)erdrucks hangt neben der Gr6Be des
Wasserspiegelabsunks und der Absunkgeschwindigkeit maBgeblich vom anste-
henden Boden, insbesondere von dessen Durchllissigkeit und Scherfestigkeit ab
(Kayser, Ho(felder, 2006). Ist die Standsicherheit der vorhandenen ungeschutz-
ten Uferb6schung nicht gegeben, muss als Uferschutz ein technisches Deckwerk
aus Wasserbausteinen mit einem entsprechenden Flachengewicht so bemessen
werden, dass ein boschungsparalleles Abgleiten in einer oberflachennahen Bo-
denschicht verhindert und auf diese Weise die Standsicherheit der B6schung
trotz Porenwasseruberdrticken gewalirleistet wird (GBB, 2004).
Diese Versagensmechanismen betreffen jedoch nur den Baschungsbereich ·un-
terhalb des infolge Schifffabrt abgesenkten Wasserspiegels, in dem pflanzliche
Ufersicherungen in der Regel nicht vorhanden sind. Die beschriebenen Mecha-
nismen spielen dementsprechend nur an Flussen eine Rolle, bei denen die alter-
nativen Ufersicherungen langere Zeit durch Hochwasser eingestaut sein kannen
bei gleichzeitig noch stattfindender Schifffahrt. Hier muss die B6schungsstabili-
tat bei Porenwasseruberdrucken - wenn erforderlich - durch die pflanzliche
Ufersicherung gewahrleistet werden. Ein entsprechendes Gewicht wie bei den
Deckwerken kann mit den biologischen Ufersicherungen nicht erreicht werden.
Ein Abgleiten in einer oberfliichennahen Gleitflache im Boden wird durch eine
entsprechende Verwurzelung entweder durch Einzelwurzeln im Sinne einer bo-
denmechanischen Vemagelung oder durch ein dichtes, verzweigtes, feines Wur-
zelsystem im Sinne einer Bodenkohiision erreicht. Eine Vernagelung ist bei-
spielsweise durch Steckholzer oder Setzstangen, eine Bodenkohasion durch
Schilfanpflanzungen oder eine Grasnarbe erreichbar. Hier gilt allerdings auch,
wie ftir die Erosionsstabilitat, dass die Entwicklungszeit der Vegetation ent-
scheidenden Einfluss auf die boschungsstabilisierende Wirkung der pflanzlichen
Ufersicherungen hat.
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Die gegenwartig laufenden Untersuchungen zur quantitativen Beurteilung dieser
standsicherheitserhohenden Wirkung von pflanzlichen UfersicherungsmaBnah-
men sind derzeit noch nicht abgeschlossen. Erste Ergebnisse aus praktischen
Erfahrungen an einzelnen WasserstraBenabschnitten liegen jedoch bereits vor.
4 Erfahrungen aus praktischen Anwendungen
Seit 2004 werden ausgewahlte WasserstraBenabschnitte, in denen bereits tech-
nisch-biologische UfersicherungsmaBnahmen angewendet wurden, detailliert
untersucht. Betrachtet werdenjeweils die Bauweisen, der Erhaltungszustand, der
bisherige Unterhaltungsaufwand, die hydraulischen Belastungen, die Ufergeo-
metrie und der anstehender Baugrund, die Entwicklung der Vegetation und Fau-
na sowie die 6kologische Situation. Drei Beispiele seien im Folgenden kurz er-
lautert:
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Abbildung 3: Untersuchungsstrecken, links: Mittelweser, rechts UHW
Mittelweser km 241.55 bis km 242,30: 1988 wurden hier die Deckwerke aus
losen Wasserbausteinen oberhalb des hydrostatischen Staus zurackgebaut, die
Ufer gr6Btenteils abgeflacht und verschiedene alternative Ufersicherungen wie
beispielsweise Rabrichte, Weidensteckholzer, Spreitlagen und Vegetationsmat-
ten eingebaut (At)b. 3, linkes Foto, aufgenommen 2006). Alle Details und erfass-
ten technischen, vegetativen und faunistischen Randbedingungen sind in einem
ausfiihrlichen Bericht zusammengestellt (BAW. B/G, 2008). Die gemessenen
hydraulischen Belastungen sind vergleichsweise gering. Die maximale Stra-
mungsgeschwindigkeit bzw. Schubspannung betragt in Ufernahe 1 m/s bzw.
6 N/m2, der Absunk infolge Schifffahrt im Mittel 14 cm (maximal 39 cm), die
Heckwellenhohe im Mittel 15 cm (maximal 64 cm). Insgesamt kdnnen die alter-
nativen UfersicherungsmaBnahmen an der Weser als sehr erfolgreich einge-
schatzt werden.
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Untere Havel-WasserstraBe (UHW) km 35.70: Auf einer Lange von 70 m wur-
den 1993 am Nordufer Vegetationsmatten in verschiedenen Ausfohrungen und
unterschiedliche Einzelpflanzen (Pflanzenballen) eingebaut. Unabhangig vom
Aufbau der Matten und der Initialbepflanzzing weist die Ufersicherung heute
einen sehr guten Zustand auf (Abb. 3, rechtes Foto, aufgenommen 2001). Der
WasserstraBenquerschnitt ist hier auf eine Wasserspiegelbreite von etwa 120 m
erweitert und damit deutlich gr613er als in ublichen Kanalprofilen wie beispiels-
weise des Mittellandkanals. Die Uferbelastungen infolge Schifffahrt sind dem-
entsprechend auch hier gering und liegen etwa in der GroBenordnung der an der
Weser gemessenen Werte.
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Abbildung 4: Untersuchungsstrecke MLK, jeweils Blick auf das relevante Ufer
Mittellandkanal (MLK) km 189,50 bis km 190.00: Der MLK entspricht hier der
WasserstraBenklasse Vb mit einem Rechteck-Trapezprofil (Wasserspiegelbreite
48,5 m, Wassertiefe 4,0 m). Taglich verkehren an dieser Stelle etwa 70 Guter-
schiffe, die hydraulische Belastung infolge Schifffahrt ist vergleichsweise hoch.
Die eigentliche nardliche Ufersicherung ist eine Spundwand, die abschnittsweise
kurz unter bzw. uber dem Wasserspiegel endet, darilber schlieBt sich eine tech-
nisch gesicherte Baschung an. Im Schutze der Spundwand konnte sich der 1989
angepflanzte Schilf- und Seggenbewuchs sebr schnell und dauerhaft entwickeln,
so dass insgesamt eine 6kologisch aufgewertete technisch-biologische Ufersi-
cherung entstanden ist - ein guter Kompromiss far WasserstraBenabschnitte mit
hoher hydraulischer Belastung (Abb. 4, Fotos, aufgenommen 2005).
Weitere Ergebnisse zu den untersuchten Einzelstrecken sind im gemeinsamen
Intemetportal der BAW und BfG zur Thematik ,Alternative Ufersicherungen"
unter www.baw.de ver6ffentlicht.
Dresdner Wasserbaukolloquium 2010 .,Wasserbau und Umwelt"
Dresdner Wasserbauliche Mitteiiungen, Heft 40
5 Aktuelle Planungen fur eine Versuchsstrecke am Rhein
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Auf der Grundlage der bisher vorhandenen praktischen Erfahrungen und in
Kombination mit vertiefenden Untersuchungen im Labor und in Modellen wird
gegenwartig in Zusammenarbeit mit dem Wasser- und Schifffallrtsamt Mann-
heim eine Pilotstrecke am rechten Rheinufer bei Worms (km 440,6 bis
km 441,6) vorbereitet. Hier sellen unter genau ermittelten, definierten Randbe-
dingungen verschiedene technisch-biologische Ufersicherungsarten in einem
GroBversuch getestet werden. Da der Abscbnitt in einem Ubergangsbereich vom
Prall- mim Gleithang liegt, cannen unterschiedlich groBe Einwirkungen beruck-
siclitigt werden. Voruntersuchungen haben gezeigt, dass die maBgebenden
Stri mungsgeschwindigkeiten in Ufemahe etwa zwischen 1,4 mis (bei km 441,6)
und 2 m/s (bei km 440,6) zu erwarten sind. MaBgebend ist dabei uberwiegend
die Wiederaufftillungsstramung infolge Schifffallrt. Der maximale Absunk und
die maximalen Heckwellenhahen werden etwa zwischen 0,25 m und 0,45 m
bzw. 0,35 m und 1,10 m liegen. Nach Ruckbau der Steinschuttungen sind uber-
wiegend alternative MaBnahmen vorgesehen, die einen sofortigen Erosions-
schutz garantieren wie beispielsweise Spreitlagen, bepflanzte Blischungs-
schutzmatten, vorgefertigte Kammerdeckwerke. Zum Teil bleiben die vorhande-
nen Wasserbausteine erhalten und werden durch zusatzliche Steckhalzer oder
Kiesuberschuttung 6kologisch aufgewerlet. Der Einbau der neuen Ufersicherun-
gen wird voraussichtlich Anfang 2011 erfolgen. Ein umfangreiches Monito-
ringprogramm wird uber mebrere Jahre durchgef hrt. Dabei wird die Vegetati-
onsentwicklung dokumentiert, die Uferstabilitat kontrolliert, die hydraulischen
Belastungen bei verschiedenen Wasserstanden gemessen und die Entwicklung
der Fauna beobachtet. Auch alle anderen Faktoren, die die Dauerhaftigkeit bio-
logischer Ufersicherungen beeinflussen - wie z. B. Oberflutungszeiten, Nieder-
schlage, Trockenzeiten, Beschattung, Vandalismus - werden erfasst und mit
ausgewertet.
6 Ausblick
Anwendungsempfehlungen und Bemessungsgrundlagen far alternative tech-
nisch-biologische Ufersicherungen werden in der Wasser- und Schifffahrtsver-
waltung des Bundes zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie an Binnenwas-
serstraBen dringend benotigt. Neben theoretischen Uberlegungen, weiterftibren-
den Untersuchungen im Labor und in bestehenden WasserstraBenabschnitten mit
bereits bestehenden alternativen Ufersicherungen hat insbesondere die geplante
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Versuchsstrecke am Rhein in diesem Zusammenhang einen wichtigen Pilotcha-
rakter. Es ist zu erwarten, dass die Ergebnisse nicht nur auf weitere Rheinab-
schnitte ubertragbar sein werden, sondern auch wichtige Impulse far m6gliche
Uferumgestaltungen an anderen WasserstraBen geben k6nnen. Insgesamt wer-
den so die Anwendungsm6glichkeiten und -grenzen alternativer Ufersicheron-
gen nach und nach weiter erganzt und prtizisiert. Bei zukilnftigen 6kologischen
Uferumgestaltungen, insbesondere im Rahmen der wasserwirtschaftlichen Un-
terhaltung an BinnenwasserstraBen, die mit dem Ruckbau einer vorhandenen
technischen Ufersicherung einhergehen, werden allerdings trotzdem in der Regel
detaillierte Untersuchungen im Einzel:fall erforderlich sein.
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